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別紙様式3
論　文　内　容　要　旨
l　ふ　り　が　な）
氏　　　名
学位論文題目
EVALUATIONOFAPORTABLETWO－CHANNEL
ELECTROENCEPHALOGRAMMONITORINGSYSTEMTO
AmmEShEEPSTAGES（携帯型2チャンネル脳波計を用いた睡
眠段階解析の評価）
目的）被験者の睡眠を評価するためには、医療施設で被験者を寝かせ、終夜睡眠ポリグラフ
検査（PSG）を行う必要がある。しかしながら、異なった環境で眠ることは、睡眠の質に影響
を及ぼすことが知られている。さらに終夜睡眠ポリグラフ検査（PSG）は、①労力を要し、②
手間がかかり、③高価な検査である。本研究では、2チャンネル脳波計（ZA－9、プロアシス
ト（株）、大阪）によるPSGの代替え検査としての可能性を検討した。
方法）被験者は22名の健康な大学生をリクルートし、エプワース眠気尺度、不眠重症度尺度、
Patient Health Questionnaire（PHQ－9）を終夜検査の前に行った。
2チャンネノ瑚肖波計（ZAr9）は、送倍轢く65mm（咄Ⅹ35mm巾）Ⅹ14mm（D），20g）と送信機（35mm（咄
X76m（H）Ⅹ27mm（D），155g）より構成された。送信機のチャンネル1では、サンプリング周
波数は128Hz、12ビットAD変換、0．5－40Hzのデータ処理、チャンネル2では、同サンプリ
ング周波数、0．5－棚zのデータ処理を行い2．亜Hzで送信され、受信機のSDカードに沙F
（EuropeanDataFormat）形式で保存された。記録にはヂィスポーザル電極4個（lch：左眼
角外側1cm・上1cmと右乳様突起、2ch：右外眼角外側1cm・下Icmとオトガイ筋）に装着し、
双極誘導にて波形を取得した。取得したチャンネル1の波形より、2種類のフィルター
（0．75－30Hz、0－10批）にて、脳波と眼球運動波形を分離、チャンネル2より、フィルター
（10－44Hz、0－10Hz）にて、筋電図波形と眼球運動波形に分離し、合計4チャンネルの波形を
得た。PSGでは、米国睡眠学会のガイドラインに基づき、4チャンネルの脳波（C3412、C4－Al、
01412、02－Al）、2チャンネルの眼球運動、オトガイ筋電図、両下肢の前脛骨筋電図、心電
図、いびき、鼻ロフロー、胸部・腹部呼吸運動、酸素飽和度、およびZA－9と同時に波形を記
録した。ZA－9の波形は、敢得日とファイル名を解析者からブラインド化を行い、同一判読者
にて両装置の波形をそれぞれ解析した。判読されたデータの統計処理（SPSS15．OJ）にて％一
致率とコーヘンのカッパー係数を得た。
結果）22名の被験者は、男性12名、女性10名、平均年齢：21歳±1．7年（SD）、平均址I：
20．6±1．9（SD）Kg／戒であった。
（備考）1．論文内容要旨は、研究の目的・方法・結果・考察・結論の順に記載し、2千字
程度でタイプ等で印字すること。
2．※印の欄には記入しないこと。
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（続　紙）
質 問 票 の 平 均 点 は 、 ユ プ ワー ス 眠 気 尺 度 ：10．1、 不 眠 時 重 症 度 ：5．9、 Patient Health
Questionnaire：2．1で あ っ た 。 22件 の デ ー タ 中 、5件 の ZA－9デ ー タ で は 機 器 の 動 作 不 良 （同
一 機 器 ） 、 1件 の 受 信 機 落 下 に よ る SDカ ー ド記 録 不 良 の 合 計 6件 を評 価 対 象 か ら除 外 した 。
両 装 置 （PSG／ZA－9） の 総 臥 床 時 間 、 睡 眠 効 率 、’’W’ 、 ‘‘Nl’ 、 《Ⅳ2 ‘‘、 ’Ⅳ3’ は 、そ れ ぞ れ 、
424／424分 、 84．8／86．7％、 15．3／13．謁 、 7．5／5．鴫 、 46．5／49．6臥 14．4／14．6％で あ り、 正 常 範
園 内 か つ 両 装 置 間 に 有 意 な 差 は 認 め な か っ た 。 他 の 睡 眠 変 数 で は 、 覚 醒 反 応 指 数 の 平 均 値 ：
8．8／hr、 無 呼 吸 低 呼 吸 指 数 の 平 均 値 ：0．3／hr、 9鴫 以 下 の Sp02の 割 合 の 平 均 値 ：0％ 、 最 低
SpO2値 ：93．4臥 周 期 性 四 肢 運 動 指 数 の 平 均 値 ：0．6／hで あ っ た 。
両 装 置 間 で の 睡 眠 段 階 の 一 致 率 は 表 1の 通 りで あ っ た 。 全 体 の 一 致 （カ ッパ ー 値 ） ：0．75
で あ り、 か な り一 致 す る と解 釈 され た 。 各 睡 眠 段 階 で は 、 レ ム 睡 眠 （R） の 値 が 最 も 高 く 、 覚
醒 、 N3、 N2に 続 く。 Nlの 一 致 率 は 非 常 に 蕃 か っ た 。
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lI　　 Ⅶ－ia帆鮎　　 I o吋cral ］　 w　 I　 Nl 】　 N2　 1　 N3　 l　 R　 l
A l巨vm 抑 ｝－0糊 叫＝ 0榊 叫 0・58（0・－‘申 33（0叫 0・83（0叫 0・86（0・－2日 表 1
騨恍menl Min－Max Io．7，・0．8り 0．7日 ．00 lnは・0．84 Io調 ・0．95 io．49・1．00 lo．47・】．00 1
　ー 脚的 詳（鋤 lO・75（0岬 iO・76（0・12IlO・44（0・13日 O・7印 刷 叫 0・74（0・15日 0・弼 （0・09日
川 棚 「 蒜 －M8X io．57－0，両 0．47・0．9 I… 土0．6り 0．63・0叫 0．38・0．脚つ 0．60土0叫
全 エ ポ ッ ク （13556） 中 、2346エ ポ ッ ク （17・3％ ） 旬 PeS　　　 表 2　 Number（％）
が 不 一 致 で あ っ た 。 不 一 致 エ ポ ッ ク の 10％ を ラ ン　 Human　　　　　　 119（50．4）
ダ ム に 抽 出 し た （衷 2） 。 人 為 的 ミ ス が 最 も 多 く、 呂霊 票 票 監 －S　 鵠 笥
全 体 の 50％を 占 め た 。 次 い で 、装 置 の 特 性 に よ る 間　 Sco血 gruIes　　　　　 5（ 2．1）
題 ：38．6％、 チ ャ ンネ ル の 誘 導 ：8．1％、 判 読 ル ー ル　 Others　　　　　　 2（ 0・8）
問 題 ：2．1％ 、 そ の 他 ：0．畔 で あ っ た 。　　　 Tb
考 察 ）　 睡 眠 変 数 は ほ ぼ 正 常 範 囲 内 で あ っ た 。 睡 眠 効
tal　　　　　　　　 236 （100．0）
率 （SE） が や や 低 く 、 覚 醒 反 応 は や や
高 い 値 を 示 し た 。 こ れ ら は 、 被 験 者 の 睡 眠 環 境 が 普 段 と異 な る た 桝 こ起 こ っ た 第 一 夜 効 果 と
判 断 し た 。 両 装 置 か ら の 判 読 され た 波 形 で は 、 全 体 の カ ッパ ー 値 は 0．75で あ り、 誘 導 部 位 が
異 な る に も か か わ らず 、 か な り一 致 す る と 判 断 し た 。 “Ⅳ1’ の 一 致 率 低 下 は 、 そ の 段 階 を 特
徴 づ け る 明 確 な 波 形 が 存 在 し な い こ と が 大 き な 原 因 で あ り、 同 一 波 形 の 判 読 を 行 っ た 過 去 の
検 討 で も 、 一 致 率 は 今 回 の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。
不 一 致 の 大 き な 原 因 は 人 為 的 ミス で あ っ た 。 そ の 中 で も ‘うっ か り ミ ス ’ が 最 も 多 く 、 判
読 時 の 注 意 が 必 要 で あ る。 装 置 の 特 性 に お い て は 、 筋 電 図 の 周 波 数 特 性 を 高 域 側 に 広 げ る必
要 と ゲ イ ン 引 き 上 げ に よ る反 応 特 性 の 改 善 が 必 要 で あ る 。 ま た 、 誘 導 ケ ー ブ ル は チ ャ ン ネ ル
ご と に 同 色 で あ り、 波 形 の 極 性 を 保 つ こ と が 国 難 で あ っ た 。 そ の た め 、 高 振 幅 徐 波 を 眼 球 運
動 波 形 と K複 合 波 に 区別 す る こ と が 困 難 な ケ ー ス も あ っ た 。
結 論 ） 両 装 置 間 で の 睡 眠 段 階 の 一 致 率 は か な り高 く 、 2 チ ャ ン ネ ル 脳 波 計 は 睡 眠 段 階 評 価 に
お け る PSG の 代 替 え装 置 に な り得 る と判 断 で き た 。 本 装 置 は 、 在 宅 で の 睡 眠 の 質 を 評 価 で き
る こ と を 示 唆 し、今 後 疫 学 調 査 や 介 入 研 究 、 あ る い は 臨 床 場 面 で の 活 用 に 有 用 と判 断 で き た 。
別紙礎式8（課程・論文博士共用）
学位論文審査の結果の要旨
整理番号 加根村　隆
論文審査委員
（学位論文審査の結果の要旨）（明朝体11ポイント、600字以内で作成のこと。）
睡眠障害はわが国の人口の約1／3が有しており、治療を必要とする患者も全人口の6・10％
程度存在すると推定されており、園診断は非常に重要である。睡眠障害の診断には睡眠ポリグ
ラフ検査（PSG）による脳波や眼電図の測定が評ldenstandardであるが、入院が必要である、
大掛かりな装置が必要であるなどの問題があり、十分に普及していない。簡便な診断方法の確
立を目的に、2ch携帯型脳波形であるzA・9の有用性を検討した。
本研究では健康な若い被検者22名を対象として、zA・9による波形とPSGによる波形を睡眠
時と覚醒時で測定し、比較検討の結果、以下の点を明らかにした。
1）zA・9の電極装着は容易であり、在宅での睡眠評価の可能性を示した。
2）バンドパスフィルターを用いることにより2ch測定結果から、脳波、左眼電図、右眼電
図、オトガイ筋電図の4種の波を抽出し解析できた。
3）睡眠変数においてzA－9による結果と、PSGによる結果の間に有意な差を認めなかった。
4）両装置の締異は高い％一致率と高い忙係数を有しており、疫学研究、介入研究でのZA・9
の利用が期待できた。
本論文は、2dh簡易型脳波測定装置ZA・9に有用性を示し、脳波の筒易柵定について新しい知
見を与えたものであり、最終試験として論文内容に関連した試問を受け合格したので、博士（医
学）の学位論文に催するものと認められた。
（総字数　590字）
（平成28年1月26日）
